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STRUCTURE DE MATRICE ACTIVE POUR ECRAN DE VISUALISATION 
ET ECRAN COMPORT ANT UNE TELLE MATRICE 



5 La presente invention se rapporte aux ecrans a affichage matriciel, et 

plus particulierement a une structure de matrice active d'elements pixels 
offrant a la fois une grande capacite de stockage sur chaque electrode pixel 
et un taux d'ouverture elev6. Le domaine de ^invention est celui des matrices 
actives formees sur un substrat transparent. 

10 Un ecran a affichage matricie! est habituellement forme de deux 

substrats transparents, par exemple en verre, se faisant face, scelles Tun a 
Tautre par un joint peripherique de fa$on & menager une cavite dans laquelle 
se trouve le materiau d'affichage tel que des cristaux liquides ou des diodes 
electroluminescentes en materiau organique (OLEDs selon la terminologie 

15 anglo-saxonne). Le premier, substrat est revetu d'une contre-electrode, 
commune a toute la matrice, reltee a un potentiel de reference. Dans le cas^ 
d'un- ecran couleur, ce substrat comporte en outre une matrice de filtres 
colores (typiquement, filtres rouges, verts et bleus). Le deuxieme substrat 
comprend les electrodes pixel, arrang6es matriciellement en iignes et 

20 colonnes. Dans le cas de matrices actives, le deuxieme substrat comprend 
encore des dispositifs de commutation tel qu'un transistor ou une diode, avec 
un dispositif pour chaque electrode pixel. Chaque dispositif de commutation 
est connecte a une ligne et a une colonne de la matrice par lesquelles une 
donnee d'affichage peut etre appliquee selectivement (adressage matriciel) 

25 sur Telectrode pixel correspondante. 

La structure formee par Telement pixel, la portion de contre-electrode 
en regard et le dielectrique entre, definit une capacite pixel. Cette capacite 
pixel a une faible valeur. Pour cette raison, une capacite de stockage 
separee est pr§vue dans la structure, associee ^ chaque electrode pixel, 

30 pour maintenir le niveau de tension applique sur Telectrode pixel par le 
dispositif de commutation associe, tout le temps de chaque trame de 
balayage. Selon le niveau de tension applique sur I'electrode pixel, par 
rapport au niveau de reference de la contre-electrode, on obtient d 
['emplacement correspondant sur Tecran un point image blanc (ou vert, rouge 

35 ou bleu, dans le cas d'un 6cran avec filtres couleurs) ou un point image noir. 




Le rafraTchissement des images sur I'ecran est obtenu selon un mode 
de balayage de trame : les rangees d'eiements pixel sont selectionnees tour 
a tour au moyen d'un signal de balayage applique successivement sur 
chacune des lignes de selection de rangees de la matrice et les donnees 
5 d'affichage correspondant a chaque rangee sont appliquees sur les 

eoleRnes^JappUcafioro-du^goaL 

effet de rendre passant les dispositifs de commutation de la rangee associee. 
Chacun de ces dispositifs commute alors la donnee d'affichage appliquee sur 
la colonne associee, typiquement un niveau de tension, sur I'electrode pixel 
10 associee. Le niveau de tension sur I'electrode pixel, doit etre maintenu sans 
pertes, tout le temps de la trame. Or les courants de fuite des transistors a 
I'etat bloque, et les capacites parasites avec les lignes et les colonnes sont 
autant de facteurs qui entraTnent une decharge de la capacite pixel. On a vu 
qu'une capacite de stockage separee avec une valeur adaptee etait ainsi 
15 prevue, associee a I'electrode pixel, pour cette fonction, dans le but d'obteni* 
un contraste d'image aussi bon que possible et de reduire les phenomenes 
de papillotements. 

Selon un etat de la technique comme decrit par exemple dans Particle 
intitule "Driving method for gate-delay compensation of TFT/LCD" de 
20 K.Kusafuka, H. Shimizu, S.Kimura, paru dans IBM J. Res. Develop. Vol.42 
NO.3/4 May/july 1998, une capacite de stockage est habituellement realisee 
entre I'electrode pixel et la ligne de selection de la rangee de pixels 
precedente. Dans une matrice a elements de commutation de type 
transistors, la ligne de selection realise la grille des transistors de la rangee, 
25 d'ou I'appellation "capacite de stockage de grille" (capacitor on gate dans la 
litterature angio-saxonne), pour cette capacite de stockage realisee avec 
cette ligne de selection. Cependant, avec de telles structures de capacite de 
stockage, le metal, opaque, de la ligne de selection empiete sur la surface 
de I'electrode pixel, ce qui a pour effet de diminuer le taux d'ouverture OAR 
30 des pixels (Open Aperture Ratio). En pratique, un compromis doit etre fait 
entre la valeur de capacite de stockage que Ton cherche a obtenir et la 
degradation du taux d'ouverture des elements pixel qui serait acceptable. 
Cette solution s'avere mal adaptee pour les ecrans dits haute resolution, 
pour lesquels les elements pixels sont deja de faibles dimensions. 
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Selon un autre etat de la technique, la capacite de stockage peut etre 
realisee par un plan de masse enterre sous la matrice d'elements pixel, 
comme par exemple decrit dans le brevet europeen N°0 607 352 (92 
922674.4). Une couche en materiau conducteur et transparent, tel que de 
5 1'oxyde d'indium et d'etain (ITO) est ainsi realisee sur toute la surface du 
substrat, de preference par-dessus une premiere couche en materiau 
opaque conducteur ou non, qui forme ecran (light shield). Le motif de cette 
couche opaque est realise pour masquer toutes les parties hors de la zone 
utile d'ouverture des pixels, typiquement les lignes de selection et les lignes 
10 de donnees, de maniere a ecranter les lignes de champ des capacites 
parasites planaires (capacites parasites entre l'electrode pixel et les lignes et 
les colonnes). 

La structure de la matrice active comprenant les elements de 
commutation, typiquement des transistors ou des diodes, et les electrodes 

15 pixel, est ensuite realisee selon les precedes technologiques habituels. 

La capacite de stockage de chaque element pixel est alors realisee a 
90% par la structure capacitive entre l'electrode pixel et la portion de plan de 
masse enterre en regard, et & 10% par la portion de ligne de selection de la 
rangee precedente en regard de l'electrode pixel. 

20 Le plan de masse enterre est connecte a un potentiel de reference, 

typiquement le potentiel de la contre-electrode, au moyen d'un plot de 
contact externe. 

Pour certaines applications des ecraris a matrice active, on cherche 
cependant a reduire les contraintes de connexion externe. La necessite de 

25 connecter le plan de masse a un potentiel de reference apparaTt alors 
comme une contrainte. En effet, des problemes de croisement avec les 
autres signaux externes se posent, notamment les signaux de balayage, ce 
qui rend plus complexe la conception du schema d'implantation. 

Enfin, malgre les couches d'isotant prevues dans la structure de la 

30 matrice (en general trois) entre les differents niveaux conducteurs, et selon 
les technologies de fabrication utilisees, il peut se produire en pratique des 
courts-circuits entre le plan de masse et les differents niveaux conducteurs 
de la structure, dus a des poussieres ou des impuretes : court-circuits avec 
les lignes de selection ou Telectrode pixel. Les electrodes pixel concernees 

35 sont alors court-circuitees au potentiel de la contre-electrode : ces pixels 
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apparaissent done blancs (ou bien rouges, verts ou bleus, dans le cas d'un 
ecran couleur). Ces defauts visibles affectent le rendement de fabrication. 

Un objet de I'invention est de proposer une nouvelle structure de 
matrice d'ecrans de visualisation qui permette de satisfaire aux criteres de 

_5 quqlite d'image malgre une taille r edui te des eleme nts pixels sans ajout er de 

contraintes de connexion externe et tout en gardant une bonne qualite 
optique, notamment un taux d'ouverture eleve pour chaque pixel. 

Un autre objet de I'invention est une nouvelle structure de la matrice, 
par laquelle, en cas de court-circuits des elements pixel avec la capacite de 

10 stockage, on ait par construction un noircissement automatique des points 

image concernes. 

Un autre objet de I'invention, est une nouvelle de structure de la 
matrice, par laquelle les court-circuits entre le plan de masse et les iignes ne 
soient plus une cause de mise au rebut de la matrice. 

15 L'idee a la base de I'invention est d'utiliser le principe du plan de* 

masse, e'est a dire une couche specialisee dans la structure de la matrice, 
mais structuree en larges bus disposes sous les rangees d'electrodes pixel, 
sensiblement de meme largeur que ces rangees, chacun de ces bus etant 
contrdle par la ligne de selection d'une rangee precedente. 

20 Plus particulierement la structure de matrice selon I'invention 

comprend alors une couche d'un materiau conducteur transparent, disposee 
dans la structure sur un niveau separe du niveau des Iignes de selection de 
rangee et du niveau des electrodes pixels par une couche d'isolant au moins. 
Les bus sont disposes de facon parallele aux Iignes de selection des 

25 rangees, et entre ces Iignes, sous les rangees d'electrodes pixel, 
sensiblement de meme largeur que les electrodes pixels. Pour chaque 
element pixel, on obtient une valeur de capacite de stockage optimum, car la 
partie du bus en regard de chaque electrode pixel couvre sensiblement toute 
la surface de cette electrode. Chacun des bus formant une electrode de la 

30 capacite de stockage des pixels de la rangee associee est commande par 
une ligne de selection d'une rangee precedente. Aucune connexion externe 
supplemental n'est necessaire. 

Ainsi, telle que revendiquee I'invention concerne une structure de 
matrice active pour ecran de visualisation, formee sur un substrat 
35 transparent, comprenant des electrodes pixels disposees en rangees et 
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colonnes, un dispositif de commutation associe a chaque electrode, et des 
lignes de selection de rangee correspondantes, chaque ligne de selection 
etant disposee entre deux rangees d'electrodes pixel successives. 

Selon Tinvention, cette structure comprend sous chaque rangee 
5 d'electrodes pixel, un bus en materiau conducteur et transparent, 
sensiblement de meme largeur que ladite rangee, realise sur un niveau de la 
structure separe du niveau des lignes de selection et du niveau des 
electrodes pixels par au moins une couche d'isolant et connecte a la ligne de 
selection d f une rangee de pixel precedente, ledit bus formant une capacite 

10 de stockage. avec chaque electrode pixel de ladite rangee. 

Cette structure s'appiique notamment a des matrices actives du type a 
transistors a couches minces. 

Cette structure selon I'invention permet notamment ('utilisation de 
dispositifs de commande . des lignes de selection par des signaux 

15 d'impulsions a plusieurs niveaux qui permettent de compenser les differentes* 
perturbations designees par le terme anglo-saxon de "gate delay", liees aux 
capacites parasites du transistor et aux capacites parasites planaires entre 
Telectrode pixel et les lignes et colonnes voisines, y compris les variations de 
ces couplages en fonction des caracteristiques du materiau electro-optique 

20 utilise (cristaux liquides) qui varient avec les conditions d'utilisation, par 
exemple avec la temperature. L'article precite "Driving method for gate-delay 
compensation of TFT/LCD" decrit de telles formes de signaux de type 
impulsionnel, par lesquels les qualites optiques sont ameliorees. 

Pour des structures de matrice active utilisant des transistors comme 

25 dispositifs de commutation, un perfectionnement de invention consiste a 
conformer chacun des bus de capacite de stockage en sorte qu'ils forment 
une deuxieme grille pour chaque transistor de la rangee d'elements pixels 
associee. Le bus de capacite de stockage est alors realise sur un niveau de 
la structure tel que cette deuxieme grille et la grille principale des transistors, 

30 formee par les lignes de selection de rangee, se trouve de part et d'autre du 
canal des transistors. On obtient alors une structure de transistor de 
commutation a double grille. 

Par cette deuxieme grille qui suit le niveau de tension de la ligne de 
selection de la rangee precedente, on ameliore la commande a I'etat bloque 

35 des transistors de la rangee courante : les courants de fuite sont notamment 



ler depot 
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timites toute la duree du temps de trame qui suit la selection de la rangee 
courante, lorsque les niveaux de tension ont ete charges sur les Electrodes 
pixel et les capacites de stockage associees, ce qui contribue a ameliorer le 
maintien de la charge sur les electrodes pixels, et done, la qualite de Pimage. 

a. Selonjjn autre_aspect de Pinvention, un avantage supptementaire de 

precharge de grille peut encore etre obtenu~3e~cette siru ctijr^cte~lTansistors- 
a double grille selon Pinvention, en assurant une logique de connexion 
judicieuse des bus de capacite de stockage avec les lignes de selection de 
rangee, en fonction du mode d'adressage de I'ecran : inversion trame, 

10 inversion ligne, double ligne. 

Ainsi, avec une structure de matrice selon Pinvention comprenant un 
bus de capacite de stockage sous chaque rangee d'electrodes pixel selon 
Pinvention, on ameliore le rendement de fabrication de la matrice, la valeur 
de la capacite de stockage, mais aussi la commande des pixels. La qualite 

15 optique des ecrans qui utilisent de telles matrices s'en trouve amelioree. 

De preference, la connexion de ces bus a la ligne de selection de 
rangee associee se fait a Pexterieur de la matrice active, a au moins une 
extremite. La connexion de la ligne precedente aux deux extremites du bus 
procure Pavantage supplemental de permettre Pauto-reparation des lignes 

20 de selection de rangee qui seraient ouvertes, du a un defaut de fabrication. 
Pour ameliorer la transmission du signal, on peut aussi prevoir de connecter 
le bus de stockage a la ligne de selection de rangee prec6dente, au niveau 
de chaque electrode pixel. On compense alors les effets de la resistance 
d'acces elevee des bus de stockage, due au materiau utilise. 

25 

D'autres avantages et caracteristiqu.es de Pinvention apparaitront plus 
clairement a la lecture de la description qui suit, faite a titre indicatif et non 
limitatif de Pinvention et en reference aux dessins annexes, dans lesquels : 

-la figure 1 montre represente schematiquement une structure de 
30 matrice d'elements pixels avec des bus de capacite de stockage selon 
Pinvention; 

-la figure 2 represente un schema electrique d'un element pixel 
correspondant; 
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-la figure 3a iliustre un exemple d'implantation des couches de 
fabrication d'une structure d'une matrice d'elements pixels selon I'invention, 
pour un transistor a grille dessous, en vue de dessus; et 

-la figure 3b est une vue en coupe transversale selon un axe IP de la 
5 figure 3a; 

-les figures 3c et 3d sont respectivement des vues de dessus et en 
coupe pour illustrer une technique de connexion, d'un bus de stockage a la 
ligne de selection precedente qui peut etre utilisee dans I'invention; 

-la figure 4a iliustre un autre exemple d'implantation des couches de 
10 fabrication d'une structure d'une matrice d'elements pixels selon I'invention, 
pour un transistor a grille dessus, en vue de dessus; et 

-la figure 4b est une vue en coupe transversale correspondante, selon 
un axe AA*; 

-les figures 5 et 6 represented chacune une vue en coupe d'une 
15 structure de matrice dans laquelle le bus de stockage selon I'invention #s? 
confoime de facon a former une deuxieme grille de transistors; 

-la figure 7 montre un exemple d'implantation d'un bus de stockage 
conforme pour realiser cette deuxieme grille; 

-la figure 8 est un schema electrique d'un element pixel 
20 correspondant; 

-les figures 9 et 10 illustrent des modes de connexion avantageux des 
bus de capacite.de stockage a des lignes de selection precedents, 
determinees en fonction du mode d'adressage des lignes de selection de 
rangees; et 

25 -la figure 1 1 iliustre les possibility d'auto-reparation avec un bus de 

stockage selon I'invention, connecte au moins a ses deux extremites a une 
ligne de selection de rangee precedente. 

La figure 1 represente schematiquement une matrice active pour 
30 ecran de visualisation. Des electrodes pixel P sont disposees matriciellement 
selon un reseau croise de lignes U ...L m . et de colonnes CoU, ...Col p . 

Les lignes sont selectionnees successivement, et les donnees 
d'affichage correspondantes transmises aux electrodes pixel, au moyen de 
dispositifs de commande (drivers) 1, 2, bien connus de I'homme du metier. 
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Chaque electrode pixel couvre une grande partie de la surface 
encadree par deux lignes et deux colonnes successives. Sur la figure, la 
rangee R n est encadree par la ligne de selection associee, L n , et par la ligne 
de selection de la rangee immediatement precedente. 
5 Selon I'invention, pour chaque rangee d'electrode pixel, un bus de 

cap^citTdestockage associe est preVu sous l« d , etectrode~ptxeh~ 
sensiblement de m§me largeur . 

Ce bus B n est done dispose parallelement, entre les deux lignes de 
selection L„ et L n .i. II est connecte a la ligne de selection U.i de la rangee 
10 precedente. Dans I'exemple represente, il est connecte a cette ligne, a 
I'exterieur de la zone active de la matrice, ZA , par ses deux extremites. 

Ce bus B n forme une capacite de stockage Cst avec chaque 
electrode pixel P de la rangee R n . 

Une ligne de selection de rangee supplemental L 0 est prevue pour 
15 connecter le bus de capacite de stockage B 0 de la premiere rangee Ro 
d'electrodes pixel de la matrice. Typiquement, cette ligne recoit le meme 
signal de commande que la demiere rangee L m de la matrice, au moyen 
d'une connectique adaptee dans le dispositif de commande 1 . 

Un schema electrique simplifie de I'element pixel de la rangee R n et de 
20 la colonne Coh est represente sur la figure 2. Dans I'exemple, I'element pixel 
comprend une electrode pixel P et un transistor T comme dispositif de 
commutation. 

Le transistor T a sa grille commandee par la ligne U de selection de 
rangee, une electrode, typiquement sa source s, connectee a la colonne 

25 Coli, et une autre electrode, typiquement son drain d, connectee a I'electrode 
pixel P. Une capacite pixel C pbie \ est formee par la structure empilee entre 
I'electrode pixel P et la contre-electrode CE. Entre I'electrode pixel P et la 
ligne de selection U-i de la rangee precedente, on trouve une capacite de 
stockage Cst, formee par la structure empilee entre le bus B n et I'electrode 

30 pixel P. Dans I'exemple, on a une autre capacite de stockage Cst', 
negligeable devant la premiere, due a la portion d'electrode pixel P 
debordant sur la ligne de selection L n .i de la rangee precedente, comme on 

peut le voir sur la figure 1 . 

Un exemple de realisation pratique d'une structure de matrice active a 
35 transistors en couches minces, a grille dessous, avec des bus de capacite de 
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stockage selon I'invention, est represents sur les figures 3a et 3b. La figure 
3a montre I'implantation des differentes couches de la structure (vue de 
dessus). La figure 3b correspond a une vue en coupe transversale selon 
I'axe II' represents sur la figure 3a. 
5 Cet exemple d'implantation correspond a un procede de fabrication a 

neuf niveaux de masquages. 

Dans une premiere etape, on realise un premier depot de materiau 
opaque 3, en general conducteur, pour former des bandes a I'endroit des 
rangees d'electrodes pixel qui seront realisees sur un niveau superieur. Dans 

10 ces bandes, des ouvertures O sont formees au niveau de chaque electrode 
pixel, qui defmissent la zone utile de chaque pixel (OAR). Cette premiere 
etape correspond au premier niveau de masquage. Le materiau opaque 
utilise pour former ces bandes de Light Shield est typiquement du titane, 
avec une epaisseur de couche de I'ordre de 100 nanometres (nm). 

15 Dans une deuxieme etape, correspondant au deuxieme niveau: de 

masquage, on realise un dep6t de materiau 4 conducteur et transparent, tel 
que de I'oxyde d'indium et d'etain (de TITO, 120 nm d'epaisseur ) directement 
sur le premier niveau, pour former de larges bandes paralleles, a I'endroit . 
des rangees d'electrodes pixel qui seront realisees sur un niveau superieur. 

20 Les bus de capacite de stockage B n selon I'invention sont ainsi formes, avec 
dans cette exemple une structure a double couche 3 et 4. 

Puis, on depose une couche d'isolant, par exemple. du Si0 2 . sur une 
epaisseur de 400 nm. 

On realise alors les lignes L n de selection de rangees, qui forment les 

25 grilles des transistors. Le materiau conducteur 6 utilise est typiquement une 
double couche titane-molybdene (TiMo). Comme il ressort clairement des 
figures, chaque bus de stockage B n est encadre par deux lignes de selection 
de rangee (metal de grille) L n et L^. Dans I'exemple, la ligne de selection 
L n .i de la rangee precedente d'une rangee deborde sur le bus B n de capacite 

30 de stockage de la rangee suivante R n , pour faciliter la connexion du bus a 
cette rangee. 

Sur le quatrieme niveau de masquage, et comme illustre sur les 
figures 3c et 3d, on grave la couche 5 d'isolation des bus de capacites de 
stockage, pour former des ouvertures 50, aux extremites, a I'exterieur de la 
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zone active (non represent) en vue de la connexion a realiser du bus a une 
ligne de selection precedente. 

Ensuite, de maniere habituelle, on procede au depot d'une triple 
couche : isolant de grille 7 (nitrure de silicium, 300nm d'epaisseur), materiau 
de sftmi-conducteur (silicium amorphe dope a la phosp hi ne par exempl e ) et 
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couche de contact ohmique (silicium amorphe dope n+ par exemple). On 
realise ensuite la delimitation des differents niveaux de facon a former un 
mesa 8 (figure 3a) de semi-conducteur au-dessus de chaque grille de 
transistor. On realise a ce niveau des ouvertures dans I'isolant de grille : des 
ouvertures 70 au dessus des lignes de selection et des ouvertures 71 au 
dessus des ouvertures 50 pour les reprises de contact sur les bus de 
stockage. C'est le cinquieme niveau de masquage. 

Sur le sixieme niveau, et comme illustre sur les figures 3a et 3b, on 
forme la couche 9 de conducteur (molybdene) qui definit les colonnes et les^ 
electrodes de source et de drain d des transistors, et on utilise les sources et 
drains comme masques pour creer le canal des transistors. 

Sur le septieme niveau, on depose une couche 10 de 
passivation/isolation, typiquement du nitrure de silicium, et on realise une 
ouverture 100, au dessus de chaque drain d, pour permettre la connexion en 
20 direct de I'electrode pixel 11, typiquement en ITO, qui est formee sur le 
huitieme niveau. 

Un neuvieme niveau supplemental est en general prevu (non 
represent) pour former un mesa en materiau opaque, et isolant (Light 
Blocking Layer) pour proteger le canal des transistors de la lumiere. 
25 Comme on peut le voir sur les figures, les bus de stockage sont ainsi 

realises sous les rangees d'electrodes pixel, sensiblement avec une meme 
largeur que ces rangees, et ils sont encadres par deux lignes de selection de 
rangee, la ligne de selection de la rangee associee au bus, et la ligne de 
selection precedente. 
30 Sur la figure 3b, on a represents les capacites de stockage formees 

entre I'electrode pixel et le bus de capacite de stockage (Cst) et entre 
I'electrode pixel et la ligne de selection de la rangee precedente (Cst'). 

Les figures 3c et 3d illustrent une technique de connexion dite 
•tricotage", des bus de stockage avec les lignes de selection. Une telle 
35 technique est utilisee lorsque le niveau d'.solant entre les deux couches a 
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connecter est fin, une connexion directe entraTnant alors des marches trop 
raides, avec des risques de cassure. 

Sur les figures 4a et 4b, on a illustre une variante de realisation d'une 
structure de matrice avec un bus de capacite de stockage selon ['invention, 
5 combinee avec une structure d'rte du "shielded pixel". 

Le bus de capacite de stockage selon I'invention est ici realise sur un 
niveau de fabrication situe entre les niveaux de fabrication des transistors et 
le niveau des electrodes pixels, ce qui permet quand le bus de stockage est 
a un niveau de tension adapte, d'ecranter les champs transversaux dus aux 
10 capacites parasites planaires. Avec un bus de stockage commande par une 
ligne de selection precedente selon I'invention, et situe sur un tel niveau 
intermediate entre le niveau des electrodes pixel et les niveaux conducteurs 
des transistors (lignes, colonnes), on beneficie de cet effet d'ecrantage des 
lors que la ligne de selection est non selectionnee, ce qui est le cas Ja 
15 majeure partie du temps que dure la trame. 

Dans I'exemple, les transistors en couches . minces sont du type , a 
grille dessus. Dans I'exemple, le bus de capacite de stockage est dispose 
au-dessus du transistor, entre le niveau de grille de transistor du type a grille 
dessus et le niveau d'electrode pixel P. Si on prend la figure 4b 
20 correspondant a une vue en coupe transversale le long de l'axe AA\ les 
niveaux source/drain, et canal du transistor qui n'apparaissent pas sur cette 
coupe, sont situes sous le niveau des lignes de selection (grille). 

Selon un autre aspect de I'invention, que i'on peut combiner avec les 
differents modes de realisation precedents, on prevoit que le bus de capacite 
25 de stockage B„ commande par une ligne de rangee precedente L n -i, deborde 
sur la ligne de selection L n de la rangee R n , et se situe sur un niveau de la 
structure de la matrice situe a I'oppose des lignes de selection de grille par 
rapport au niveau de canal des transistors. On obtient alors une structure de 
transistor a double grille, avec une grille principale connectee a la ligne de 
30 selection de la rangee consideree, et une grille auxiliaire connectee a la ligne 
de selection de la rangee precedente U-i. 

Une structure correspondante de transistor de commutation et son 
electrode pixel P associee dans une rangee R„ de la matrice est illustree sur 
la figure 5, dans un exemple de transistor a grille dessus. Le transistor 
35 exemple de realisation d'une deuxieme grille des transistors T d'une rangee 
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a une grille principale g1 du transistor, formee par la ligne de selection L n de 
la rangee R n dans la portion de cette ligne au-dessus du canal c ; et une 
grille auxiliaire g2, formee par la portion du bus de capacite de stockage B n , 
au-dessous dans le cas de la figure 5. Cette deuxieme grille g2 est done 
_5. mmmandee par le s ignal de la r angee U-i- 
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La figure 6 illustre une autre variante de realisation d'une deuxieme 
grille qui utilise le bus de capacite de stockage de la rangee suivante : La 
deuxieme grille des transistors T d'une rangee R„, est formee avec le bus de 
capacite de stockage B n+ i de la rangee suivante. Dans I'exemple represente, 
sur cette figure, le transistor est du type a grille dessous. La grille principale 
g1 du transistor est formee par la ligne de selection L n de la rangee Rn dans 
la portion de cette ligne au-dessus du canal c ; et la grille auxiliaire g2 est 
formee par la portion du bus de capacite de stockage B n+ i. au-dessus du 
canal c. Cette deuxieme grille g2 est ici commandee par le signal de la^ 
15 rangee L n . 

Les deux variantes de realisation de la deuxieme grille, avec le bus de 
la rangee (figure 5) ou avec le bus de la rangee suivante (figure 6) 
s'appliquent chacune aussi bien a des transistors a grille dessous ou dessus. 
Si on reprend la variante de realisation de la figure 5, on prevoit, pour 
20 realiser le debordement du bus de capacite de stockage B n sur la ligne de 
selection L„ de la rangee associee R n , que le bus B„ soit conforme pour venir 
recouvrir en partie au moins la zone de canal de chaque transistor de la 
rangee R„. Dans I'exemple represente sur la figure 7, le bus de capacite de 
stockage B n comporte ainsi une excroissance verticale V vers le bas au 
25 niveau de chaque transistor. Cette excroissance a une forme de botte 
correspondant au mesa 8 (figure 3a), de facon a recouvrir la totalite du canal.. 
II faut alors prevoir un evidemment correspondant E dans la forme du bus 
suivant B n+ i, afin d'eviter les court-circuits entre les deux bus B n et B n+1 . 

On peut eviter ce probleme en prevoyant de ne former une grille que 
30 sur une partie du canal, par exemple avec une excroissance ne recouvrant 
recouvrant que la moitie de la longueur du mesa, dans le sens vertical. En 
contrepartie, les effets de blocage seront moindres, et on aura une moins 
bonne tenue en tension de la deuxieme grille ainsi formee. Dans tous les 
cas, la forme du bus est determinee pour tenir compte des desalignements 
35 possibles des masques. 
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Dans le cas de la figure 6, ou la deuxieme grille est formee avec le 
bus de capacite de stockage de la rangee suivante, le bus B n +i est par 
exemple conforme avec une excroissance correspondante a celle montree 
sur la figure 7, mais vers le haul Le bus B n etant eloigne, on n'a pas ici de 

5 probleme de court-circuit entre les bus B n et B n +i. 

La figure 8 est un schema electrique correspondant d'un element pixel 
a transistor a double grille selon invention dans la variante de realisation 
illustree sur les figures 5 et 7. 

Un avantage d'une structure a double grille de transistor selon 

10 Pinvention, est de pouvoir conforter le niveau de blocage de grille des 
transistors de chaque rangee, tant que la ligne de selection qui commande le 
bus de capacite de stockage qui forme la deuxieme grille n'est pas 
selectionne. La qualite optiqUe est amelioree. 

Dans le cas ou cette grille est formee avec le bus B n de capacite de 

15 stockage de la rangee R n eHe-meme, et done qommandee par la ligne L n -i de* 
selection de rangee precedence (figures 5, 7, 8), cette structure de matrice.a 
transistors a double grille permet en outre, de beneficier d'un effet de 
precharge de grille, qui ameliore le temps d'acces de la matrice. L'effet 
technique est un debut de precharge de grille des transistors de la rangee 

20 R n , lorsque la ligne de selection qui commande le bus de stockage de cette 
rang6e est selectionnee. v 
Pour obtenir un tel effet de precharge, il fairt cependant tenir compte 
du mode d'adressage de I'ecran dans lequel la matrice va etre integree. En 
effet, selon le type duplication consideree, la polarity de la tension 

25 appliquee comme signal de selection sur les grilles des transistors, peut 
varier de trame en trame et/ou de ligne en ligne. Or on ne peut avoir un effet 
positif de precharge de grille, que si la ligne de selection qui commande le 
bus de capacite de stockage de la rangee consideree est commandee avec 
la meme polarite que la ligne de selection de cette rangee. Le rang de la 

30 rangee precedente a connecter au bus de capacite de stockage de la rangee 
de rang n dans la matrice, doit alors etre determine en fonction du mode 
d'adressage de Tecran de visualisation dans lequel la matrice doit operer. 

Dans le cas ou la polarite est inchangee dans une trame, il n'y a pas 
de problemes. Ainsi, le bus de capacite de stockage peut etre commande 

35 avec la ligne de selection immediatement precedente : B n est commande par 
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U-i. comme decrit precedemment. On a cette meme logique de connexion 
dans le cas ou la polarite est seulement inversee de trame en trame : sur une 
trame, la polarite est positive (+6 volts), sur la trame suivante, la polarite est 
negative (-6 volts) et ainsi de suite. 
5 En fait, la logiqu e de connexion c hange des lor s que, la polarite des 

lignes change au sein meme de la trame 

On trouve principalement deux modes d'adressage de ce type : le 
mode inversion ligne, adapte aux ecrans couleurs avec une structure de 
filtres couleurs dite de type "stripe" et le mode inversion double ligne, adapte 
10 aux ecrans couleurs avec une structure de filtres couleurs dite de type 
"quad". 

La figure 9 illustre le cas d'une structure de matrice pour une 
utilisation avec une structure de filtres de type stripe : un point image I. est 
defini par trois points elementaires situes sur la meme rangee, chaque pointy 
15 correspondant a une couleur : rouge (R), vert (V), bleu (B). 

Pour une telle matrice, on utilise en general un mode d'adressage 
faisant intervenir une inversion ligne : pendant une trame i, on applique des 
polarites alternees de ligne en ligne, a la trame suivante, on inverse. 

Les lignes de selection qui recoivent la meme polarite de signal de 
20 balayage sont separees par une ligne. 

La figure 10 illustre le cas d'une structure de matrice pour une 
utilisation avec une structure de filtres de type quad : un point image i est 
defini par quatre points elementaires alignes sur deux rangees consecutives. 
Pour une telle matrice, on utilise en general un mode d'adressage 
25 faisant intervenir une inversion double ligne : pendant une trame i, on 
applique des polarites alternees de deux lignes en deux lignes, a la trame 
suivante, on inverse, en sorte que tous les points elementaires d'un meme 
point image aient une meme polarite de signal de grille. II faut raisonner par 
paires de lignes. 

so Ainsi, le bus de capacite de stockage B n de la rangee de rang n de la 

matrice est alors connecte a la ligne de selection precedente de rang n-4. 

On notera que le principe de connexion explicite en relation avec les 
figures 9 et 10 s'applique aussi si le mode d'adressage fait intervenir une 
inversion colonne en plus de I'inversion ligne ou double ligne. 
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Avec les d'rfferentes variantes de realisation d'une structure de 
matrice selon I'invention, on ameliore le rendement de fabrication par le 
noircissement automatique des elements pixels en court-circuit avec le bus, 
99% du temps de balayage de trame (ie, quand la ligne de selection qui 
5 commande ce bus n'est pas selectionnee). 

On peut encore ameliorer le rendement de fabrication en prevoyant 
que la connexion des bus de stockage a la ligne de selection precedente 
determinee, soit realisee a I'exterieur de la zone active de la matrice, aux 
deux extremites e1 et e2 du bus de capacite de stockage comme represents 
10 schematiquement sur la figure 11. 

En effet, le signal de selection (ou de balayage) s de la rangee R n -i 
est alors amene par les deux cotes de la ligne de selection L n -i. d'un c6te, par 
I'application directe sur cette ligne par le dispositif de commande des lignes, 
et de I'autre, par le bus de capacite de stockage, par son extremite e2. 
15 Si la ligne de selection U^, est ouverte, du a un defaut de fabrication, 

ce signal s est cependant amene sur chaque element pixel de la rangee. On 
ameliore ainsi le rendement de fabrication. 

: Par ailleurs les court-circuits possibles entre un bus de capacite de 
stockage et une ligne de selection ne sont plus genants dans cette structure, 
20 puisque par construction, ils vehiculent le meme signal electrique. lis 
contribuent plutot a faire diminuer la resistance d'acces du bus de stockage. 

En connectant le bus de capacite de stockage a la ligne de selection 
precedente au niveau de chaque electrode pixel, on peut resoudre le cas ou 
la meme ligne est ouverte en plusieurs points. On compense aussi les effets 
25 de resistance d'acces du bus de capacite de stockage, dO au materiau 
utilise, qui n'est pas favorable a une propagation rapide du signal. 

On notera que cette derniere variante de connexion n'est pas 
applicable facilement dans les cas ou la ligne de selection precedente a 
laquelle le bus de capacite de stockage doit etre connecte n'est pas celle 
30 immediatement precedente : en d'autres termes, dans le cas ou Ton suite 
beneficier des avantages de precharge de grille avec une structure a double 
grille, en mode d'inversion ligne ou double ligne, on ne connectera pas le bus 
de capacite de stockage au niveau de chaque electrode pixel, mais 
seulement a ses extremites e1 et e2. 
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La structure de matrice selon ['invention, avec ses differentes 
variantes de realisation s'applique aux differents types de transistors a 
couches minces, a silicium amorphe, mono- ou poly-cristallin. Pour les 
variantes qui ne concernent pas la structure meme du transistor, elle 
5 — s^plique-^tQuj_djsxio^tif_d e commuta tion^utilise dans le domaine des 
matrices actives. 

Cette structure de matrice s'appiique a des ecrans de visualisation qui 
utilisent des cristaux liquides, mais aussi d'autres materiaux ou structures 
electro-optiques tels que les OLED's. 
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REVENDICATIONS 



1 . Structure de matrice active pour ecran de visualisation, formee 
sur un substrat transparent, comprenant des electrodes pixels 
(P) arrangees en rangees et colonnes, un dispositif de 
commutation associe a chaque electrode, et des lignes de 
selection de rangee correspondantes, chaque ligne de 
selection (L n ) etant disposee entre deux rangees d'electrodes 
. pixel successives (R n -i, Rn), caracterisee en ce que qu'elle 
comprend sous chaque rangee (R n ) d'electrodes pixel, un bus 
(B n ) en materiau conducteur et transparent, sensiblement de 
meme largeur que ladite rangee, realise sur un niveau de la 
structure separe du niveau des lignes de selection (L n ) et du 
niveau des electrodes pixels (P) par au moins une couche^ 
d'isolant et connecte a la ligne de selection (U-i) d'une rangee 
d'electrodes pixel precedente, ledit bus formant une capacite 
de stockage (Cst) avec chaque electrode pixel de ladite 
rangee. 

2. Structure de matrice active selon' la revendication 1, 
caracterisee en ce que. chaque bus (B n ) de capacite de 
stockage est connecte a une ligne de selection de rangee (L n .i) 
precedente a Pexterieur d'une zone active (ZA) de la matrice, a 
au moins une extremite (e1). 

3. Structure de matrice active selon la revendication 2, 
caracterisee en ce que chaque bus de capacite de stockage 
est connecte a ses deux extremites (e1 , e2) a ladite ligne de 
selection de rangee precedente, a I'exterieur de la zone active. 

4. Structure de matrice active selon la revendication 1, 2 ou 3, 
caracterisee en ce que chaque bus de capacite de stockage 
est connecte a ladite ligne de selection de rangee au niveau 
(e3) de chaque element pixel de la rangee associee. 
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*5. Structure de matrice active selon Tune quelconque des 
revendications precedentes, caracterisee en ce que les 
dispositifs de commutation sont des transistors (T), la ligne de 
selection d'une rangee (R n ) formant grille (g1) pour chacun des 
transistors de cetteTangee. 

6. Structure de matrice active selon la revendication 5, 
caracterisee en ce que le niveau de canal (c) des transistors 
est situe entre le niveau des bus de capacite de stockage (B n ) 
et celui des lignes de selection de rangee formant grille (g1) 
des transistors (T) et en ce que pour chaque transistor d'une 
rangee, une portion au moins du bus de capacite de stockage 
(B n+ i) de la rangee suivante chevauche le canal du transistor, 
ladite portion de bus operant comme une deuxieme grille (g2f 
pour ledit transistor. 

7. Structure de matrice active selon la revendication 5, 
caracterisee en ce que le niveau de canal (c) des transistors 
est situe entre le niveau des bus de capacite de stockage (B n ) 
et celui des lignes de selection de rangee formant grille (g1) 
des transistors (T) et en ce que pour chaque transistor d'une 
rangee, une portion au moins du bus de capacite de stockage 
(B n ) de la rangee chevauche le canal du transistor, ladite 
portion de bus operant comme une deuxieme grille (g2) pour 
ledit transistor. 

8. Structure de matrice active selon la revendication 7, 
caracterisee en ce que le bus (B n ) de capacite de stockage 
d'une rangee (R„) de rang n dans la matrice est connecte a 
une ligne de selection de rangee precedente, le rang de la dite 
rangee precedente etant determine en fonction du mode 
d'adressage de Pecran de visualisation dans lequel la matrice 
doit operer. 
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9. Structure de matrice active selon la revendication 8, 
caracterisee en ce que pour un mode d'adressage faisant 
intervenir une inversion ligne, le bus de capacite de stockage 
de la rangee de rang n est connectee a la ligne de selection de 
la rangee de rang n-2. 

10. Structure de matrice active selon la revendication 8, 
caracterisee en ce que pour un mode d'adressage faisant 
intervenir une inversion double-ligne, Ie bus de capacite de 

. stockage de la rangee de rang n est connectee a la ligne de 
selection de la rangee de rang n-4. 

11. Structure de matrice active selon I'une quelconque des 
revendications 5 a 10, pour un transistor du type a grille 
dessous, caracterise en ce que le bus de capacite de stockage 
est realise sur un niveau dispose au-dessus des niveaux des 
lignes de selection et des lignes de donnees. 

12. Structure de matrice active' selon I'une quelconque des 
revendications 5 a 10, pour un transistor du type a grille 
dessus, caracterise en ce que le bus de capacite de stockage 
est realise sur un niveau dispose au-dessous des niveaux des 
lignes de selection et des lignes de donn6es, directement sur 
un substrat, ou sur un niveau de masque optique. 

13. Ecran de visualisation comprenant une structure de matrice 
active selon I'une quelconque des revendications precedentes 
1a 12. • 

14. Ecran de visualisation selon la revendication 13, comprenant 
une structure de matrice active selon I'une quelconque des 
revendications 5 a 12 , caracterise en ce que les lignes de 
selection de rangees sont commandees par un signal 
d'adressage ligne du type impulsionnel a plusieurs niveaux de 
tension. 
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